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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Pengertian dan Klasifikasi Kawasan Konservasi 
2.1.1 Hutan Konservasi 
Hutan adalah suatu kesatuan ekosistem berupa hamparan lahan yang berisi 
sumber daya alam hayati yang didominasi pepohonan dalam persekutuan alam 
lingkungannya. Arief (1994) menyatakan bahwa hutan adalah masyarakat 
tetumbuhan dan binatang yang hidup dalam lapisan dan di permukaan tanah dan 
terletak pada suatu kawasan, serta membentuk suatu kesatuan ekosistem yang 
berada dalam keseimbangan dinamis. Hutan berperan terhadap keseimbangan dan 
kestabilan lingkungan. Agustina (2010) menyebutkan bahwa parameter kestabilan 
dalam suatu komunitas hutan adalah keanekaragaman flora dan fauna yang tinggi. 
Keanekaragaman flora dan fauna yang tinggi dalam suatu komunitas hutan dapat 
menjaga ruang lingkup ekosistem alam, walaupun ada gangguan lingkungan yang 
mempengaruhi komponen-komponennya. 
Menurut Pasal 6 Ayat (2) Undang-Undang Nomor 41 Tahun 1999 tentang 
Kehutanan, pemerintah menetapkan hutan berdasarkan fungsi pokok sebagai 
berikut: a) hutan konservasi, b) hutan lindung, dan c) hutan produksi. Selanjutnya 
dalam Pasal 7 menyatakan, hutan konservasi sebagaimana dimaksud dalam Pasal 
6 Ayat (2) terdiri dari: a) kawasan hutan suaka alam, b) kawasan hutan pelestarian 
alam, dan c) taman buru. Kawasan konservasi yang ada di Indonesia terdiri dari 
kawasan konservasi darat dan kawasan konservasi laut dengan total luas kawasan 
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sampai dengan tahun 2014 yakni sekitar 22.108.486.83 hektare (Kemenhut, 
2014). 
Kawasan hutan suaka alam adalah hutan yang dengan ciri khas tertentu, 
yang mempunyai fungsi pokok sebagai kawasan pengawetan keanekaragaman 
tumbuhan dan satwa serta ekosistemnya, yang juga berfungsi sebagai wilayah 
penyangga kehidupan. Termasuk dalam ketegori kawasan ini ialah Cagar Alam 
dan Suaka Margasatwa. Kedua kategori kawasan tersebut dilindungi secara ketat, 
sehingga tidak boleh ada sedikitpun campur tangan manusia dalam proses-proses 
alami yang terjadi di dalam kawasan tersebut. Kawasan ini hanya diperuntukkan 
bagi keperluan ilmu pengetahuan serta pendidikan (Yusuf dan Makarao, 2011). 
Kawasan suaka alam memiliki ciri-ciri dan fungsi seperti yang tercantum 
dalam Undang-Undang Nomor 5 Tahun 1990 tentang Konservasi Sumber Daya 
Alam Hayati dan Ekosistemya, yakni sebagai berikut: 
a) Memiliki ciri khas tertentu 
b) Di darat dan di perairan 
c) Mempunyai fungsi perlindungan sistem penyangga kehidupan, 
pengawetan keanekaragaman tumbuhan dan satwa, serta pemanfaatan 
secara lestari sumber daya alam hayati dan ekosistemnya 
2.1.2 Kawasan Cagar Alam 
Dalam Undang-Undang Nomor 5 Tahun 1990 tentang Konservasi Sumber 
Daya Alam Hayati dan Ekosistemya, cagar alam adalah kawasan suaka alam yang 
karena keadaan alamnya mempunyai kekhasan tumbuhan, satwa, dan 
ekosistemnya atau ekosistem tertentu yang perlu dilindungi dan perkembangannya 
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berlangsung secara alami. Menurut Agustina (2010) cagar alam yaitu hutan yang 
keadaan alamnya sangat khas merupakan tempat alam hewani dan alam nabati 
yang perlu dilindungi untuk kepentingan pengetahuan dan kebudayaan. 
Berdasarkan data statistik Kementerian Kehutanan (2014), sampai tahun 
2014 terdapat 216 unit cagar alam darat dengan total luas 3.923.001,66 hektare, 
dan 5 unit cagar alam laut dengan luas sekitar 152.610,00 hektare. Arief (2001) 
menyatakan bahwa kawasan cagar alam sangat penting bagi perlindungan sumber 
daya alam dari suatu bangsa dan hal ini dapat menjamin apabila: 
1) Wilayah alami yang penting dan dianggap mewakili secara terus-
menerus selalu terpelihara 
2) Keanekaragaman biologi dan fisik selalu terjaga 
3) Plasma nutfah selalu lestari 
Hal-hal tersebut dimaksudkan untuk tujuan: 
a) Menjaga dan bila perlu menambah keindahan alam lingkungan, 
seperti bunga Rafflesia arnoldii di Cagar Alam Pananjung 
Pangandaran, Jawa Barat 
b) Menarik wisata dalam ataupun luar negeri 
c) Kebanggan nasional dan kepentingan ilmu pengetahuan serta 
kebudayaan 
Adapun usaha untuk melindungi flora dan fauna yang memiliki ciri khas 
khusus tersebut, bisa juga dengan dilaksanakannya suatu pengembangbiakan 
secara in-situ (pada habitat asli) dan ex-situ (di luar habitat asli). 
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2.2 Pengertian Karbon 
Karbon merupakan unsur kimia bukan logam dengan simbol C dan berada 
di nomor 6 pada tabel unsur periodik. Karbon (C) merupakan salah satu di antara 
beberapa unsur yang sudah diketahui keberadaannya sejak zaman kuno. Karbon 
juga merupakan salah satu unsur utama pembentuk bahan organik termasuk 
mahluk hidup. Manuri dkk (2011) menyatakan bahwa hampir setengah dari 
organisme hidup merupakan karbon. Karenanya secara alami karbon banyak 
tersimpan di bumi (darat dan laut) daripada di atmosfer. 
Dalam Anonim (2014), karbon dapat ditemukan pada semua jenis mahluk 
hidup, baik yang sudah mati maupun masih hidup. Seperti contoh yakni di dalam 
suatu ekosistem hutan. Karbon dapat ditemukan pada pohon (baik yang hidup atau 
mati), tumbuhan bawah (baik yang hidup atau mati), serasah hutan, dan tanah. 
Seiring terjadinya kerusakan hutan, maka pelepasan karbon ke atmosfer juga 
terjadi sebanyak tingkat kerusakan hutan. Karbon (C) akan berikatan dengan 
oksigen (O2) yang kemudian menjadi zat asam arang atau yang biasa dikenal 
dengan karbon dioksida (CO2). Karbon dioksida inilah yang berbahaya dan akan 
merusak gas rumah kaca jika berlebihan. 
Hutan alami merupakan tempat penyimpanan karbon (C) tertinggi bila 
dibandingkan dengan lahan pertanian, dikarenakan keragaman pohon dan 
tumbuhan bawah yang tinggi, serta serasah di permukaan tanah yang banyak. 
Menurut Hairiah dan Rahayu (2007), proses penimbunan C dalam tubuh tanaman 
hidup dinamakan proses sekustrasi (C-sequestration). Dengan demikian, 
mengukur jumlah C yang disimpan dalam tubuh tanaman hidup (biomassa) pada 
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suatu lahan dapat menggambarkan banyaknya CO2 di atmosfer yang diserap oleh 
tanaman. Sedangkan pengukuran C yang tersimpan dalam bagian tumbuhan yang 
telah mati (nekromassa), secara tidak langsung menggambarkan CO2 yang tidak 
dilepaskan ke udara lewat proses pembakaran. 
Data cadangan karbon dan perubahannya didasarkan pada ketetapan IPCC 
(Intergovernmental Panel on Climate Change) (2006) yang memperhitungkan 
lima sumber karbon (carbon pools). Lima sumber karbon tersebut ialah: 
1) Biomas di atas tanah (above ground biomass) 
2) Biomas di bawah tanah (below ground biomass) 
3) Pohon yang mati (dead wood) 
4) Serasah (litter) 
5) Tanah (soil) 
2.3 Pengertian Biomassa 
Biomassa merupakan keseluruhan materi yang berasal dari mahluk hidup, 
termasuk bahan organik baik yang hidup maupun yang mati, baik yang ada di atas 
permukaan tanah maupun yang ada di bawah permukaan tanah, misalnya pohon 
hasil panen, rumput, serasah, akar, hewan, dan sisa/kotoran hewan (Sutaryo, 
2009). Dalam definisi lain, biomassa ialah total jumlah materi hidup di atas 
permukaan pada suatu pohon dan dinyatakan dengan satuan total berat kering per 
satuan luas (Brown, 1997 dalam Permana, 2011). Biomassa ini merupakan tempat 
penyimpanan karbon dan disebut rosot karbon (carbon sink). 
Biomassa pohon merupakan salah satu sumber karbon yang sangat penting 
pada ekosistem hutan. Oleh sebab itu, sebagian besar karbon hutan berasal dari 
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biomassa pohon. Pohon merupakan proporsi terbesar penyimpanan C di daratan 
(Masripatin dkk, 2010). 
Pengukuran biomassa vegetasi dapat memberikan informasi tentang nutrisi 
dan persediaan karbon dalam vegetasi secara keseluruhan, atau jumlah bagian-
bagian tertentu seperti kayu yang sudah diekstraksi. Mengukur biomassa vegetasi 
pohon tidaklah mudah, khususnya hutan campuran dan tegakan tidak seumur. 
Pengumpulan data biomassa dapat dikelompokkan dengan cara destruktif dan non 
destruktif tergantung jenis parameter vegetasi yang diukur (Hairiah dkk, 2001). 
Biomassa hutan sangat relevan dengan isu perubahan iklim. Biomassa 
hutan berperan penting dalam siklus biogeokimia terutama dalam siklus karbon. 
Dari keseluruhan karbon hutan, sekitar 46% diantaranya tersimpan dalam  
vegetasi hutan. Sebagai konsekuensi, jika terjadi kerusakan hutan, kebakaran, 
serta pembalakan, maka akan menambah jumlah karbon di atmosfer (Sutaryo, 
2009). 
2.4 Jenis-jenis Biomassa 
Biomassa dapat dibedakan dalam dua kategori, yakni biomassa di atas 
permukaan tanah (above ground biomass) dan biomassa di bawah tanah (below 
ground biomass). Lebih lanjut dalam IPCC (Intergovernmental Panel on Climate 
Change) (2006) dijelaskan sebagai berikut: 
1) Biomassa di atas permukaan (above ground biomass) 
Biomassa di atas permukaan (above ground biomass) adalah 
semua biomassa dari vegetasi hidup di atas tanah, termasuk batang, 
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tunggul, cabang, kulit, daun serta buah. Baik dalam bentuk pohon, 
semak maupun tumbuhan herbal. 
2) Biomassa di bawah tanah (below ground biomass) 
Biomassa di bawah tanah (below ground biomass) adalah semua 
biomassa dari akar yang masih hidup. Akar yang halus dengan diameter 
kurang dari 2 mm seringkali dikeluarkan dari penghitungan, karena 
sulit dibedakan dengan bahan organik mati tanah dan serasah. 
2.5 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Biomassa 
Menurut Lugo dan Snedaker (1974) dalam Irawan (2009), besarnya 
biomassa tegakan dipengaruhi oleh umur tegakan hutan, sejarah perkembangan 
vegetasi, komposisi, dan struktur tegakan. Dalam Kusmana (1993) disebutkan 
juga bahwa faktor iklim, seperti curah hujan dan suhu merupakan faktor yang 
mempengaruhi laju peningkatan biomassa pohon. Semakin tingi suhu maka akan 
menyebabkan kelembapan udara relatif semakin berkurang. Kelembapan udara 
relatif bisa mempengaruhi laju fotosintesis. 
2.6 Penghitungan Biomassa dan Potensi Karbon 
Pengukuran biomassa pada masing-masing komponen biomassa dihitung 
dengan melakukan penimbangan secara langsung. Biomassa yang diperoleh dari 
pohon contoh dikembangkan untuk menyusun persamaan alometrik, nilai BEF 
dan R/S. Persamaan alometrik yang diperoleh nantinya dapat digunakan untuk 
menghitung biomassa suatu tegakan hutan sekunder (Adinugroho dkk, 2006). 
Nilai BEF yaitu rasio antara biomassa pohon bagian atas (biomassa batang, 
biomassa cabang, biomassa daun) dengan biomassa pada bagian batang utama. 
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Sementara itu, Nilai R/S merupakan rasio antara biomassa bagian bawah (akar) 
dengan biomassa bagian atas pohon. 
Dalam mengukur biomassa tanaman, terlebih dahulu harus menentukan 
jenis penggunaan lahan yang akan diukur, mulai dari yang tertutup rapat (hutan 
alami), sedang (kebun campuran atau agroforestri), hingga terbuka (lahan 
pertanian semusim). Menurut Hairiah dan Rahayu (2007), pada dasarnya 
pengukuran biomassa tanaman pada setiap lahan melibatkan tiga tahap kegiatan, 
yakni sebagai berikut: 
1) Membuat plot contoh pengukuran (transek pengukuran) 
2) Mengukur biomassa pohon 
3) Mengukur biomassa tumbuhan bawah 
Sementara itu, Sutaryo (2009) mengelompokkan metode penghitungan 
biomassa ke dalam empat cara, yaitu: 
1) Sampling dengan pemanenan (Destructive sampling) 
Metode ini dilaksanakan dengan memanen seluruh bagian 
tumbuhan termasuk akarnya, mengeringkannya dan menimbang berat 
biomassanya. Pengukuran dengan metode ini untuk mengukur biomassa 
hutan dapat dilakukan dengan mengulang beberapa area cuplikan atau 
melakukan ekstrapolasi untuk area yang lebih luas dengan 
menggunakan persamaan alometrik. Meskipun metode ini terhitung 
akurat untuk menghitung biomassa pada cakupan area kecil, metode ini 
terhitung mahal dan sangat memakan waktu. 
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2) Sampling tanpa pemanenan (Non-destructive sampling)
Metode ini merupakan cara sampling dengan melakukan 
pengukuran tanpa melakukan pemanenan. Metode ini antara lain 
dilakukan dengan mengukur tinggi atau diameter pohon dan 
menggunakan persamaan alometrik untuk mengekstrapolasi biomassa. 
3) Pendugaan melalui penginderaan jauh
Penggunaan teknologi penginderaan jauh umumnya tidak 
dianjurkan terutama untuk proyek-proyek dengan skala kecil. Kendala 
yang umumnya adalah karena teknologi ini relatif mahal dan secara 
teknis membutuhkan keahlian tertentu yang mungkin tidak dimiliki 
oleh pelaksana proyek. Metode ini juga kurang efektif pada daerah 
aliran sungai, pedesaan, atau wanatani yang berupa mozaik dari 
berbagai penggunaan lahan dengan persil berukuran kecil (beberapa 
hektare saja). 
4) Pembuatan model
Model digunakan untuk menghitung estimasi biomassa dengan 
frekuensi dan intensitas pengamatan in situ atau penginderaan jauh 
yang terbatas. Umumnya, model empiris ini didasarkan pada jaringan 
dari sampel plot yang diukur berulang, yang mempunyai estimasi 
biomassa yang sudah menyatu atau melalui persamaan alometrik yang 
mengkonversi volume menjadi biomassa. 
